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ABSTRAK  
 
Nama   : Syaifuddin 
Nim   : 60400114030 
Judul Skripsi : PEMBUATAN DAN PENGUJIAN KUAT TEKAN BATAKO  
  DENGAN PENAMBAHAN TULANG IKAN  
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan mineral yang 
terkandung dari tulang ikan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) dan untuk 
mengetahui nilai komposisi penambahan limbah tulang ikan pada batako yang 
menghasilkan kuat tekan yang sesuai dengan nilai standar. Penelitian ini 
menggunakan sampel uji berbentuk balok dengan ukuran panjang 30 cm, lebar 10 
cm dan tinggi 15 cm dengan komposisi serbuk tulang ikan bervariasi 10 %, 15 %, 
20 %, 25 % dan 30 %. Pembuatan batako dengan campuran pasir, semen, air dan 
serbuk tulang ikan. Berdasarkan hasil pengujian diperoleh masing-masing uji 
parameternya yaitu analisis kandungan mineral tulang ikan  menggunakan XRD 
diperoleh hasil kandungan tulang ikan mengandung batu kapur (CaO) sebanyak 
65 %, seng (ZnO) 11 %, Besi (Fe2O3) 22%, dan Cu4O3 2%. Sedangkan nilai uji 
kuat tekan yang diperoleh masing – masing parameternya pada komposisi 10 % 
sampai 15 % didapatkan nilai kuat tekan 25.21 Kg/cm
2
 dan 40.16 Kg/cm
2 
(sesuai 
dengan dengan standar SNI 3-0349-1989 kategori kelas IV dan kelas III tingkat 
mutu bata beton pejal). 
Kata kunci: batako, kuat tekan, tulang ikan 
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ABSTRAK 
 
Name  : Syaifuddin 
Nim   : 60400114030 
Title          : MAKING AND TESTING STRONG BATAKO PRESSURE 
            WITH ADDITIONAL FISH BONE  
This study aims to determine the minerals contained in fish bones using X-
Ray Diffraction (XRD) and to find out the values that are relevant to standard 
values. This study used a test sample in the form of a beam with a length of 30 
cm, a width of 10 cm and a height of 15 cm with the composition of fish bone 
powder varied from 10%, 15%, 20%, 25% and 30%. Make batako with a mix of 
sand, semen, air and fish bone powder. Based on the results of testing each 
parameter parameter, analysis of fish mineral minerals using XRD. The yield of 
fish oil (CaO) content is 65%, zinc (ZnO) 11%, Iron (Fe2O3) 22%, and Cu4O3 
2%. While the average value for each parameter in the composition of 10% to 
15% is obtained by the compressive strength of 25.21 Kg / cm2 and 40.16 Kg / 
cm2 (according to the SNI 3-0349-1989 standard class category IV and class III 
level of solid concrete brick). 
Keywords: brick, compressive strength, fish bone 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Indonesia merupakan salah satu Negara kepulauan yang memiliki wilayah 
lautan lebih luas dibandingkan dengan wilayah daratan yang perbandingan 
luasnya kurang lebih 70% dari daratan. Tentunya produksi ikan juga melimpah 
ruah yang tersebar di seluruh wilayah Indonesia. Berdasarkan data dari 
Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) di Indonesia  mengestimasikan total 
produksi perikanan tangkap pada tahun 2017 mencapai 7,67 juta ton. Angka itu 
meningkat dibanding total produksi perikanan pada 2016 yang sebesar 6,54 juta 
ton. Namun, keberadaan tulang ikan terhadap sebuah tubuh ikan itu sendiri 
mencapai 12,4 persen. 
Tulang ikan selama ini hanya menjadi sampah, ternyata mampu memenuhi 
kebutuhan asupan kalsium bagi manusia. Menurut Trilaksani, dkk  (2006) tulang 
ikan merupakan salah satu bentuk limbah dari industri pengolahan ikan yang 
memiliki kandungan kalsium terbanyak diantara bagian tubuh ikan, karena unsur 
utama dari tulang ikan adalah kalsium, fosfor dan karbonat. 
Tetapi, potensi besar yang dimiliki Indonesia tersebut nampaknya belum 
bisa termanfaatkan secara maksimal, terutama dalam pemanfaatan limbah tulang 
ikan yang dihasilkan para nelayan setiap harinya. Biasanya, masyarakat lebih 
sering memanfaatkan daging ikan dari pada bagian-bagian tubuh ikan yang lain, 
misalnya tulang ikan. Padahal manusia sendiri bersaksi bahwa Allah SWT tidak 
menciptakan sesuatu dengan sia-sia, sebagaimana diterangkan QS Al-
Imran/3:191.
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 نَو  
لَّذِ
 نَنوُرُنۡذنَ   نَ لَّذِٱ   ق
ۡ
ل نَخ  فِ نَنوُر
لَّذِه نَفنَتنَي نَو ۡم ه بوُيُج َٰ
نَ نَعَلنَو اٗدوُعُقنَو اٗهَٰ نَي ك 
  َٰ نَ َٰ نَ لَّذِلٱ  نَو   رۡ 
نَ ۡ
ٱ  نَبا نَذ نَع انَي لنَف نَمنَيَٰ نَحۡبُس 
ٗ
لٗ طَٰ نَب ا نَذَٰ نَه نَتۡل
نَل نَخ ا نَن انَيلَّذِب نَر   رالَّذِٱ  
١٩١  
Terjemahannya 
 “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau 
dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit 
dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan 
ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa 
neraka” (QS. Ali 'Imran/3:191). 
 
Ayat diatas menjelaskan tentang ciri-ciri orang yang berakal, yaitu orang 
yang senantiasa mengingat Allah. Mereka mau memikirkan tentang  kejadian 
langit dan bumi beserta rahasia-rahasia dan manfaat yang terkandung didalamnya 
yang menunjukkan pada ilmu yang sempurna, hikmah yang tinggi dan 
kemampuan yang utuh. Orang mukmin yang mau  menggunakan akal pikiranya, 
selalu menghadap Allah Swt dengan doa dan ibtihal semacam ini. Tuhan kami, 
tidak sekali-kali Engkau menciptakan alam yang diatas dan yang di bumi yang 
kami saksikan tanpa arti, dan Engkau tidak menciptakan semuanya dengan sia-sia. 
Maha suci Engkau dari segala yang tidak berarti dan sia-sia. Semua ciptaaan Allah 
tidak sia-sia semua bermanfaat bagi kehidupan manusia. Berdasarkan penjelasan 
ayat tersebut maka dilakukan pemanfaatan tulang ikan. 
Tulang ikan merupakan salah satu limbah dari industri perikanan yang 
belum dimanfaatkan  dengan baik. Tulang ikan terdiri dari senyawa organik dan 
senyawa anorganik (mineral). Berdasarkan dari sebuah penilitian yang telah 
dilakukan oleh Riyanto 2013 (dalam Muliati 2016), tulang ikan mengandung 60% 
- 70% mineral, dengan komponen penyusun berupa 30% protein kolagen dan 
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tulang ikan didominasi senyawa kalsium sebanyak 135-233 gram dan fosfor 81-
113 gram serta sedikit kandungan Mg, Fe, Zn, dan Cu. 
Tulang ikan mengandung mineral yang tinggi, mineral tersebut merupakan 
salah satu zat gizi yang dibutuhkan oleh tubuh manusia salah satunya adalah 
kalsium. Banyaknya kadar kalsium pada  tulang ikan maka salah satunya dapat 
dimanfaatkan menjadi bahan campuran pembuatan batako untuk mengurangi 
pemakaian semen. 
Bahan dasar penyusun semen terdiri dari bahan-bahan yang terutama 
mengandung batu kapur, silika dan oksida besi, maka bahan-bahan itu menjadi 
unsur-unsur pokok semen. Dimana batu kapur atau gamping merupakan batuan 
fosfat. Batuan ini sendiri terbentuk dari mineral kalsium karbonat atau CaCo3. 
Dalam industri bangunan atau pertukangan batu kapur sering digunakan sebagai 
bahan pembuatan semen abu atau biasa dinamakan Portland. 
Berbagai macam inovasi atau alternatif campuran batako sudah pernah 
dilakukan sebuah  penelitian untuk mendapatkan mutu batako yang baik. Batako 
merupakan suatu jenis unsur  bangunan berbentuk bata yang dibuat dari bahan 
utama semenportland,air dan agregat yang dipergunakan untuk pasangan dinding 
(Departemen Pekerjaan  Umum,  SNI  03-0349-1989). 
Henok Siagian (2011) dari Universitas Negeri Medan meneliti tentang 
Pengujian sifat mekanik batako yang dicampur abu terbang dimana hasil 
penelitiannya, pada campuran bahan batako sebanyak 5%, 10%, dan 15%dari 
berat semen menghasilkan kekuatan tekan rata-rata sebesar 20.76 MPa, 26.00 
MPa dan 22.40 MPa. Peneliti lain Hartanto (2014) dari Universitas 
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Muhammadiyah Surakarta meneliti tentang batako dari pecahan tempurung 
kelapa, dari penelitian tersebut telah disimpulkan pengujian kuat tekan batako 
kuat tekan maksimum terjadi pada penambahan pecahan tempurung kelapa 
sebesar 1% dengan menghasilkan nilai kuat tekan batako rata-rata sebesar 7.168 
MPa. 
Dari uraian diatas maka peneliti ingin membuat batako dan menganalisis 
kuat tekan batako dengan menggunakan limbah tulang ikan. Diharapkan batako 
yang dicampur dengan limbah tulang ikan mempunyai kuat tekan lebih baik dari 
batako biasa dan juga memiliki kualitas yang baik, tahan lama dan ekonomis.  
1.2   Rumusan masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana kandungan mineral yang terkandung dari tulang ikan 
menggunakan X-Ray Diffraction (XRD)?   
2. Seberapa besar nilai komposisi penambahan limbah tulang ikan pada 
batako yang menghasilkan kuat tekan yang sesuai dengan nilai SNI? 
1.3   Tujuan penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Untuk mengetahui kandungan mineral yang terkandung dari tulang ikan 
menggunakan X-Ray Diffraction (XRD). 
2. Untuk mengetahui nilai komposisi penambahan limbah tulang ikan pada 
batako yang menghasilkan kuat tekan yang sesuai dengan nilai standar. 
1.4   Manfaat penelitian 
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Penelitian ini begitu penting karena dapat menghasilkan informasi yang 
dapat memberikan jawaban terhadap permasalahan penelitian baik secara 
teoritis maupun secara praktis. Adapun manfaat penelitian ini adalah: 
1. Manfaat Teoritis 
a. Memberikan informasi dalam bidang ilmu pengetahuan bahan 
bangunan pengaruh limbah tulang ikan terhadap kuat tekan batako. 
b. Memberikan informasi untuk memanfaatkan limbah tulang ikan sebagai 
alternatif  bahan bangunan. 
c. Memberikan informasi untuk mengurangi efek kerusakan lingkungan 
akibat pencemaran limbah tulang ikan yang merupakan limbah pabrik 
atau limbah rumah tangga yang sampai sekarang belum dimanfaatkan. 
2. Manfaat Praktis 
a. Memberikan informasi tentang limbah tulang ikan sebagai bahan 
campuran pembuatan batako.  
b. Dengan diadakan penelitian ini diharapkan mendapatkan formula yang 
tepat, sehingga mendapatkan batako yang ringan dengan kuat tekan 
maksimal. 
1.5   Ruang lingkup 
Berdasarkan identifikasi masalah serta agar masalah yang dikaji dalam 
penelitian ini menjadi terarah dan tidak melebar terlalu jauh maka dibuat 
batasan masalah sebagai berikut: 
1. Penambahan agregat berasal dari limbah tulang ikan sebagai komposisi 
bahwa bahan utama dari penggantian semen.  
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2. variasi penambahan tulang ikan yang digunakan yaitu: 10%, 15%, 20%, 
25% dan 30%. 
3. Ukuran batako yang digunakan yaitu: 30 cm x 15 cm x 10 cm. 
4.  Pengujian kuat tekan batako menggunakan alat Forney  di laboratorium 
Balai Besar Industri dan Hasil Perkebunan. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Batako 
Batako, pada dasarnya sama dengan paving block, penggunaannya sebagai 
penyusun dinding membuat produk batako mempunyai bentuk dan ukuran  yang 
berbeda dari paving block. Dinding difungsikan sebagai penahan gaya horisontal 
baik gaya akibat angin maupun gempa. Untuk itu pada struktur bangunan tahan 
gempa, dinding tidak diperbolehkan mengalami perubahan bentuk. Apabila 
dinding tidak mampu menahan gaya lateral, maka akan terjadi pergeseran yang 
akan mengakibatkan gangguan pada balok maupun kolom. Gangguan ini 
kemudian bisa berakibat pada kegagalan struktur jika balok maupun kolom pada 
bangunan berkualitas jelek. Batako kait (Interlock block) adalah material 
penyusun dinding yang mempunyai pengait untuk mengunci pergerakan akibat 
gaya. Interlock block merupakan pengembangan dari batako dengan 
menambahkan lips pada sisi-sisi tertentu sebagai pengunci (Anonim). 
Makin berkembangnya pembuatan batako atau bataton saat ini bisa dilihat 
dari produk-produk bata di pasaran yang sudah menggunakan sistem interlock. 
Dengan sistem interlock pemasangan bata lebih cepat, akurat dan presisi. 
Sementara bata beton dari segi harga memang lebih mahal dari bata merah biasa. 
Keunggulan jenis bata ini yaitu ukuran dan kualitasnya lebih terjamin karena 
produksi pabrik. Ukurannya pun cenderung lebih besar dari bata merah, sehingga 
jumlah penggunaan  permeter persegi lebih sedikit. Diharapkan dengan modifikasi 
bentuk batako atau bata beton dengan sistem interlock dapat mengurangi 
kerusakan pada dinding akibat gempa. Runtuhnya dinding akibat 
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tidak mampunya menahan beban tidak jarang menambah korban tertimpa 
reruntuhan pasangan dinding pada saat gempa terjadi. Pada prinsip bangunan 
tahan gempa adalah membuat bangunan menjadi sangat kaku. Bangunan yang 
kaku akan membentuk suatu bangunan yang solid, sehingga pada saat gaya-gaya 
dikenakan pada tiap bidang bangunan tidak terjadi perubahan bentuk yang besar 
(Anonim). 
 
Gambar 2.1 Batako 
Sumber:(https://carasmart.com/membuat-batako/) 
 
Batako terdiri dari dua jenis, yaitu batako jenis berlubang (hallow) dan batako 
yang padat (solid). Dari hasil pengetasan terlihat bahwa batako yang jenis solid 
lebih padat dan mempunyai  kekuatan yang lebih baik. Batako berlubang 
mempunyai luas penampang lubang dan isi lubang masing-masing tidak melebihi 
5% dari seluruh luas permukaannya. Berdasarkan bahan pembuatannya batako 
dapat dikelompokkan ke dalam 3 jenis, yaitu :   
1.    Batako putih (tras)   
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Batako putih dibuat dari campuran tras, batu kapur, dan air. Campuran 
tersebut dicetak. Tras  merupakan jenis tanah berwarna putih/putih kecoklatan 
yang berasal dari pelapukan batu-batu  gunung berapi. warnanya ada yang 
putih dan ada juga yang putih kecoklatan. Umumnya memiliki ukuran 
panjang 25-3-cm, tebal 8-10 cm, dan tinggi 14-18 cm.   
2.    Batako semen/ batako press   
Batako press dibuat dari campuran semen dan pasir atau abu batu. Ada 
yang dibuat secara  manual (menggunakan  tangan), ada juga yang 
menggunakan mesin. Perbedaannya dapat dilihat  pada kepadatan permukaan 
batakonya. Umumnya memiliki ukuran panjang 36 - 40 cm, tebal 8 -10 cm, 
dan tinggi 18 - 20 cm. 
3.    Bata ringan   
Bata ringan dibuat dari bahan baku pasir kuarsa, kapur, semen, dan 
bahan lain yang dikategorikan sebagai bahan-bahan untuk beton ringan. Berat 
jenis sebesar 1850  kg/m
3
 dapat dianggap ebagai batasan atas dari beton 
ringan yang sebenarnya, meskipun nilai ini kadang-kadang melebihi 
(Murdock, L., 1991). Dimensinya yang lebih besar dari bata konvensional 
yaitu 60 cm x 20 cm dengan ketebalan 7 hingga 10 cm menjadikan pekerjaan 
dinding lebih cepat selesai dibandingkan bata konvensional (Susanta, G., 
2007). 
Batako diklasifikasikan menjadi dua golongan yaitu batako normal 
dan batako ringan. Batako normal tergolong batako  yang memiliki densitas 
sekitar 2200-2400 kg/m
3
 dan  kekuatannya tergantung komposisi campuran 
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beton (mix  design). Sedangkan untuk beton  ringan adalah suatu batako yang 
memiliki densitas <1800 kg/m
3
, begitu juga kekuatannya biasanya 
disesuaikan pada penggunaan dan pencampuran bahan bakunya (mix design). 
Jenis  batako ringan ada dua golongan yaitu: batako ringan berpori (aerated 
concrete) dan batako ringan non aerated (Wisnu wijanarko. 2008).   
Batako ringan berpori adalah beton yang dibuat sehingga strukturnya 
banyak terdapat pori-pori, beton semacam ini diproduksi dengan bahan batu 
dari campuran semen, pasir, gypsum, CaCO3 dan katalis aluminium. Dengan 
adanya katalis Al selama menjadi reaksi hidradasi  semen akan menimbulkan 
panas sehingga timbul gelembung-gelembung yang  menghasilkan gas yang 
menghasilkan pori-pori yang membuat batako semakin ringan.  Berbeda 
dengan batako non aerated, pada beton ini akan menjadi ringan dalam 
pembuatannya ditambahkan agregat ringan. Banyak kemungkinan agregat 
ringan yang digunakan antara lain batu apung (pumice), perlit, serat sintesis, 
slag baja dan lain-lain. Pembuatan batako ringan berpori tentunya jauh lebih 
mahal karena menggunakan bahan-bahan kimia tambahan dan mekanisme 
pengontrolan reaksi cukup sulit.   
Berdasarkan PUBI 1982, sesuai dengan pemakaiannya batako 
diklasifikasikan dalam beberapa kelompok sebagai berikut : 
1. Batako dengan mutu A1, adalah batako yang digunakan untuk konstruksi 
yang tidak memikul  beban, dinding penyekat serta konstruksi lainnya 
yang selalu terlindungi dari cuaca luar.   
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2. Batako dengan mutu A2, adalah batako yang hanya digunakan untuk hal-
hal seperti dalam  jenis A1, tetapi hanya permukaan konstruksi dari batako 
tersebut boleh tidak diplester.   
3. Batako dengan mutu B1, adalah batako yang digunakan untuk konstruksi 
yang memikul beban, tetapi penggunaannya hanya untuk konstruksi yang 
terlindungi dari cuaca luar (untuk konsruksi di bawah atap).   
4. Batako dengan mutu B2, adalah batako untuk konstruksi yang memikul 
beban dan dapat digunkan untuk konstruksi yang tidak terlindungi 
(Darmono, 2009).   
Batako terbuat dari campuran agregat halus (pasir),  Portland Cement (PC), 
dan air dengan perbandingan 7 pasir : 1 semen yang dicetak dengan bekisting 
khusus pencetak batako. Menurut Agus DD (http://jakartacity.olx.co.id/pandu-
bintang-selaras-iid-16281337), dewasa ini penggunaan batako sebagai bahan 
pembuat dinding lebih dipilih mengingat batako mempunyai ke lebihan dibanding  
bahan bangunan lain antara lain sebagai berikut : 
1. Praktis: mudah pemasangannya dan sangat cepat. Perbandingan dengan  bata 
merah 1:4. Batako padat memiliki 2 ukuran yaitu "satuan utuh" dan 
"tengahan". Dengan adanya ukuran tengahan tersebut, pekerja/tukang tidak 
perlu memotong batako satuan sendiri. Selain memakan waktu kerja, juga. 
dapat mempengaruhi kerapihan bangunan nantinya. Batako juga memiliki 2 
jenis, khusus untuk pondasi (merah) dan khusus untuk dinding (kuning).  
2. Cepat: karena mudah pemasangannya, otomatis cepat waktu dalam 
pengerjaannya. Penghematan waktu ar tinya penghematan biaya untuk 
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ongkos tukang. Dengan batako tersebut bangunan dapat langsung diaci, tanpa 
pemlesteran terlebih dahulu. Sehingga kita tidak perlu kehilangan pasir dan 
semen lebih banyak. Dapat dibayangkan berapa banyak penghematan yang 
bisa kita lakukan. Kita sudah mend apatkan suatu bangunan dengan kualitas 
yang dapat dipertanggung jawabkan.  
3. Kuat: adukan dengan komposisi yang tepat dengan bahan yang baik, menjadi 
jaminan kualitas. Bahan: pasir putih, semen dan puing ditambah pengeras, 
semua dengan variasi dan komposisi  yang tepat. Komposisi penggunaan 
semen pada batako padat merah (khus us pondasi) tidak sama dengan batako 
padat kuning (khusus dinding), karena  kita sesuaikan dengan fungsinya. 
Kekuatan batako juga disebabkan oleh bentuknya, yang dicetak sedemikian 
rupa sehingga memiliki daya ikat yang sangat kuat satu dengan yang lainnya. 
Batako memiliki cekungan disekelilingnya, yang menghasilkan 
ikatan/cengkeram sangat kuat.  
4. Ekonomis: menyangkut harga dibandingkan dengan kualitas bangunan. 
Dinding 1 m x 1 m menggunakan 19 batako, tanpa kita harus kehilangan 
biaya lebih utk membeli pasir, se men dan ongkos tukang lebih banyak, 1 m
3
 
dapat digunakan untuk membangun dinding menjadi 11 m
2
. Penggunaan 
adukan dapat lebih hemat, tanpa ada adukan yang harus banyak terbuang 
karena jatuh ke tanah (pemlesteran ). Karena bentuk dan ukuran tetap, 
perkiraan jumlah penggunaan batako dapat lebih mudah diprediksi / 
perkirakan. Sehingga resiko kelebihan pembelian batako dapat ditekan. 
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Sebagaimana telah dijelaskan dalam ayat al-Qur’an  QS. Al-
Hijr/15:82. 
 نَو ن نَنوُت  حۡي نَي 
ْ
اُوى نَكَ نَو   اانَب  
ۡ
ٱ  نَين ي نانَء ًاتوُيُب ٨٢ 
TerjemahNya: 
“dan mereka memahat rumah-rumah dari gunung-gunung batu (yang  
didiami) dengan aman” (Kementerian Agama, 2013: 266). 
 
Penduduk-penduduk kota al-Hijr adalah orang-orang dari suku 
Tsamud yang telah mendustakan Nabi Saleh as., dan karena orang yang 
mendustakan seorang Rasul, maka dengan sendirinya ia mendustakan seorang 
Rasul, maka dengan sendirinya ia mendustakan semua Rasul yang diutus oleh 
Allah, karena itu maka dalam ayat ini digunakan kata jaak “mursalin”yang 
berarti pesuruh-pesuruh Allah semuanya (Ibnu Katsir, 2003: 530). 
Orang-orang dari suku Tsamud itu, menurut firman Allah, hidup  
dalam keadaan aman, sentosa dan serba kecukupan, mendiami rumah-rumah  
yang dipahat dari gunung-gunung batu. Akan tetapi mereka tidak pandai 
mensyukuri nikmat Allah dan digantikannya dengan kebinasaan dan  
kesengsaraan sebagai akibat perbuatan mereka mendustakan nabi Saleh  
utusan Allah dan menentang perintahnya dengan membunuh unta betina itu 
(Ibnu Katsir, 2003: 530). 
Kata (ونَﯾنﺣﺗ) yanhitu>n yang biasa diterjemahkan mamahat dari segi 
bahasa bermakna memotong batu atau kayu dari pinggir atau melubanginya 
ditengahnya. Sementara ulama memahami kata ini dalam arti memotong 
batu-batu gunung untuk kemudian menjadikannya sebagai bahan bangunan, 
baik rumah tempat tinggal maupun benteng-benteng. Ada juga memahaminya 
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dalam arti menjadikan sebagai gunung-gunung yang terdapat di wilayah 
mereka sebagai rumah-rumah tempat tinggal (gua-gua) setelah memotong dan 
atau melubanginya sehingga ruangan-ruangan tanpa harus membangun 
fondasi dan dinding-dinding (Tafsir al-Misbah, 2009: 498). 
Pada ayat di atas menjelaskan bahwa orang terdahulu membuat tempat 
tinggal dari bahan batu-batu gunung yang mereka pahat untuk dijadikan 
sebagai bahan bangunan dalam membuat rumahnya. Akan tetapi, dizaman 
sekarang berkat kemajuan ilmu sains banyak ditemukan bahan-bahan dari 
alam yang sudah tidak digunakan (sampah), digunakan dalam campuran 
bahan bangunan untuk material bangunan. 
2.2 Bahan Penyusun Batako 
Dalam pembuatan batako pada umumnya adalah pasir, semen, dan air atau 
tanpa bahan tambahan. Berikut ini akan dijelaskan sekilas tentang bahan–bahan 
penyusun batako. 
1) Pasir adalah bahan butiran batuan halus yang berukuran 0,14-5 mm, didapat 
dari basil desintegrasi batuan alam (natural sand) atau dengan memecah 
(artificial sand). Pasir diperoleh  biasanya dari penggalian di dasar sungai, 
pasir cocok digunakan untuk pembuatan bata  konstruksi. Pasir terbentuk 
ketika batu-batu dibawa arus sungai dari sumber air ke muara sungai. Pasir 
dan kerikil dapat juga digali dari laut asalkan pengotoran serta garam-
garamnya (khlorida) dibersihkan dan kulit kerang disisihkan (Rahman, 2016). 
Agregat halus (pasir) terdiri dari butiran sebesar 0,14-5 mm, didapat dari hasil 
disintegrasi batuan alam (natural sand) atau dapat juga dengan memecahnya ( 
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artifical sand), tergantung dari kondisi pembentukan tempat yang terjadinya. 
Pasir alam dapat dibedakan atas : pasir galian,  pasir sungai, pasir laut, pasir 
done yaitu bukit-bukit pasir yang dibawa ketepi pantai. Pasir merupakan 
bahan pengisi yang digunakan dengan semen untuk membuat adukan.  Selain 
itu juga pasir berpengaruh terhadap sifat tahan susut, keretakan dan kekerasan 
pada batako atau produk bahan bangunan campuran semen lainnya. 
 
Gambar 2.2 Pasir 
Sumber: (sumberpasir.com) 
Menurut Persyaratan Bangunan Indonesia (1982: 23) agregat halus sebagai 
campuran untuk pembuatan be ton bertulang harus memenuhi syarat–syarat 
sebagai berikut: 
a) Pasir harus terdiri dari butir-butir kasar, tajam dan keras.  
b) Pasir harus mempunyai kekerasan yang sama.  
c) Agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5%, apabila 
lebih dari 5% maka agregat tersebut harus dicuci dulu sebelum 
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digunakan. Adapun yang dimaksud lumpur adalah bagian butir yang 
melewati ayakan 0,063 mm.  
d) Pasir harus tidak boleh mengandung bahan-bahan organik terlalu banyak. 
e) Pasir harus tidak mudah terpengaruh oleh perubahan cuaca. 
f) Pasir laut tidak boleh digunakan sebagai agregat untuk beton. 
Pasir yang digunakan untuk pembuatan batako harus bermutu baik yaitu pasir 
yang bebas dari lumpur, tanah liat, zat organik, garam florida dan garam 
sulfat. Selain itu juga pasir harus bersifat  keras, kekal dan mempunyai 
susunan butir (gradasi) yang baik. Sebagai bahan adukan, baik untuk spesi 
maupun beton, maka agregat halus harus diperiksa di lapangan. Hal-hal yang 
dapat dilakukan dalam pemeriksaan agregat halus di lapangan adalah:   
1. Agregat halus terdiri dari butir-butir tajam dan keras. Butir agregat halus 
harus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau hancur oleh pengaruh-
pengaruh cuaca.   
2. Agregat halus tidak mengandung lumpur lebih dari 5% (ditentukan 
terhadap berat kering). Apabila kadar lumpur melampaui 5%, maka 
agregat halus harus dicuci.   
3. Agregat halus tidak boleh mengandung bahan-bahan organik terlalu 
banyak, hal tersebut dapat diamati dari warna agregat halus.   
4. Agregat yang berasal dari laut tidak boleh digunakan sebagai agregat 
halus untuk semua adukan spesi dan beton (Rahman, 2016). 
Selain itu juga pasir berpengaruh terhadap sifat tahan susut, keretakan 
dan kekerasan pada batako atau produk bahan bangunan campuran semen 
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lainnya. Pasir yang digunakan untuk pembuatan  batako harus bermutu baik 
yaitu pasir yang bebas dari lumpur, tanah liat, zat organik, garam florida dan 
garam sulfat. Selain itu juga pasir harus bersifat  keras, kekal dan mempunyai 
susunan butir (gradasi) yang baik. 
Selain itu untuk memperoleh pasir dengan gradasi yang baik perlu 
diadakan pengujian di laboratorium. Agregat halus terdiri dari butir-butir 
yang beranekaragam besarnya dan apabila diayak dengan susunan ayakan 
yang telah ditentukan dalam SNI 03-2461-1991, harus memenuhi syarat-
syarat sebagai berikut:  
a) Sisa diatas ayakan 4 mm, harus minimum 2 % dari berat total  
b) Sisa diatas ayakan 1 mm, harus minimum 10 % dari berat total  
c) Sisa diatas ayakan 0,22 mm, harus bekisar antara 80 % - 90 % dari berat 
2) Potrland Cement 
Potrland Cement (PC) adalah bahan yang bersifat adhesif dan kohesif 
digunakan sebagai bahan pengikat  (Bonding Material)  yang dipakai bersama 
batu, kerikil, pasir dan air. Semen portlan akan mengikat butir – butir agregat 
halus dan kasar setelah diberi air dan selanjutnya akan mengeras menjadi 
suatu massa yang padat. Semen porland merupakan bahan ikat yang penting 
dan banyak dipakai dalam pembangunan fisik. Di dunia sebenarnya terdapat 
berbagai macam semen, dan tiap macamnya digunakan untuk kondisi-kondisi 
tertentu sesuai dengan sifat-sifatnya yang khusus. 
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Gambar 2.3 semen 
 
Portland Cement merupakan komponen beton terpenting yang berfungsi 
sebagai bahan pengikatan organik dengan bantuan air yang mengeras secara 
hidrolik. Portland Cement harus memenuhi persyaratan yang diperlukan 
dalam  SNI 15-0302-2004. Portland Cement inilah yang dapat menyatukan 
agregat halus dan kasar sehingga mengeras mejadi beton. Kardiyono 
Tjokrodimulyo (1996:6) mengemukakan bahwa komponen – komponen 
bahan baku Portland Cement yang baik yaitu:  
a. Batu kapur (CaO)    = 60 – 65 % 
b. Pasir Silika ( SiO2)   = 17 – 25 %  
c. Alumina (Al2O3)   = 3 – 8 %  
d. Besi (Fe2O3)    = 0,5 – 6 %  
e. Magnesia (MgO)   = 0,5 – 4 %  
f. Sulfur (SO3)    = 1 – 2 %  
g. Soda/Potash (Na2O + K2O)  = 0,5 – 1 % 
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Kardiyono Tjokrodimulyo (1996 : 6) menyebutkan pada dasarnya ada 4 
unsur penyusun portland cement  yang paling penting, keempat unsur itu adalah  
a) Trikalsium Silikat (C3S) atau 3CaO,SiO2 
b) Dikalsium Silikat (C2S) atau 2CaO,SiO2 
c) Trikalsium Aluminat (C3A) atau 3CaO,Al2O3 
d) Tetrakalsium Aluminoferit (C4AF) atau 4CaO,Al2O3Fe2O3 
Sagel et al (1994 :1) menyatakan bahwa Semen Portland adalah semen 
hidrolis yang terutama dari silikat – silikat kalsium yang bersifat hidraulis 
bersama bahan – bahan tambahan yang biasa digunakan, yaitu gypsum”. Nawy 
(1990 : 9) memberika pengartian cement portand (PC) adalah:  
“Semen Portland dibuat dari serbuk halis kristalin yang komposisi 
utamanya adalah batu kapur (CaCO3), Alumina (Al2 O3), Pasir Silikat (Si2 O3), 
dan bahan biji besi (FeO2) dan senyawa – senyawa MgO dan SO3, penambahan 
air pada mineral ini akan menghasilkan suatu pasta yang jika mengering akan 
mempunyai kekuatan seperti batu”. 
Apabila butiran – butiran portland cement berhubungan dengan air maka 
butiran tersebut akan pecah – pecah dengan sempurna sehingga menjadi hidrasi 
dan membentuk adukan semen. Jika adukan tersebut ditambah dengan pasir dan 
kerikil yang diaduk bersama akan menghasilkan adukan beton. Ismoyo (1996 : 
156) mengatakan, ”Semen portand adalah sebagai bahan pengikat yang melihat 
dengan adanya air dan mengeras secara hidrolik”. 
Dari beberapa pendapat tentang sifat semen dapat diambil pengertian 
bahwa semen portland adalah suatu bahan pengi kat yang mempunyai sifat 
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adhesif dan kohesif yang memungkinkan fragmen-fragmen mineral saling 
melekat satu sama lain apabila dicampur dengan air dan selanjutnya mengeras 
membentuk massa yang padat. Semen hidrolis meliputi semen portland, 
semen putih dan semen alumunia. Untuk pembuatan beton digunakan semen 
portland dan semen portland pozzoland . Semen portland merupakan semen 
hidrolis yang di hasilkan dari bahan kapur dan bahan lempung yang dibakar 
sampai meleleh, sete lah terbentuk klinker yang kemudian dihancurkan, 
digerus dan ditambah dengan gips dalam jumlah yang sesuai. Sedangkan 
semen portland pozzoland adalah semen yang dibuat dengan menggiling 
bersama-sama klinker semen portland dan bahan yang mempunyai sifat 
pozzoland (Kardiyono, 1996: 11). 
3) Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting namun harganya 
paling murah. Dalam pembuatan beton air diperlukan untuk :  
a) Bereaksi dengan semen portland.  
b) Menjadi bahan pelumas antara butir-butir  agregat, agar dapat mudah 
dikerjakan (diaduk, dituang, dan dipadatkan). 
Untuk bereaksi dengan semen portland, air yang diperlukan hanya 
sekitar 25-30% saja dari berat semen, namun dalam  kenyataanya jika 
nilai faktor air semen (berat air dibagi barat semen) kurang  dari 0,35 
adukan beton akan dikerjakan, sehingga umumnya nilai faktor air semen 
lebih dari 0,40 (Tjokrodimulyo, 2007:51). 
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Air sebagai bahan bangunan sebaiknya memenuhi persyaratan 
sebagai berikut (Standar SK SNI S-04-1989-F ,Spesifikasi Bahan 
Bangunan Bagian A)  
a) Air harus bersih  
b) Tidak mengandung lumpur, minyak dan benda melayang, yang 
dapat dilihat secara visual. benda-benda tersuspensi ini tidak boleh 
lebih dari 2 gram per liter.  
c) Tidak mengandung garam-garam yang dapat larut dan dapat 
merusak beton (asam, zat organik dan sebagainya) lebih dari 15 
gram/liter.  
d) Tidak mengandung klorida (Cl)  lebih dari 0,5 gram /liter  
e) Tidak mengandung senyawa sulfat (sebagai SO3) lebih dari 1 
gram/liter. 
Air harus terbebas dari zat-zat yang membahayakan beton, dimana 
pengaruh zat tersebut antara lain :  
a) Pengaruh adanya garam-garam mangaan, timah, seng, tembaga dan 
timah hitam dengan jumlah cukup besar pada air adukan akan 
menyebabkan pengurangan kekuatan beton.  
b) Pengaruh adanya seng klorida dapat memperlambat ikatan awal 
beton sehingga beton belum memiliki kekuatan yang cukup dalam 
umur 2-3 hari.  
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c) Pengaruh adanya sodium karbonat dan pontasoium dapat 
menyebabkan ikatan awal sangat cepat dan dalam konsentrasi yang 
besar akan mengurangi kekuatan beton.  
d) Pengaruh air laut yang umumnya mengandung 3,5 % larutan 
garam, sekitar 78 persennya adalah sodium klorida dan  15 
persennya adalah  magnesium sulfat akan dapat mengurangi 
kekuatan beton  sampai 20 % dan dapat memperbesar resiko 
terhadap korosi tulangannya.  
e) Pengaruh adanya ganggang yang mungkin terdapat dalam air atau 
pada permukaan butir-butir agre gat, bila tercampur dala m adukan 
akan mengurangi rekatan antara permukaan butir agregat dan pasta.  
f) Pengaruh adanya kandungan gula ynag mungkin juga terdapat 
dalam air. Bila kandungan itu kurang dari 0,05 persen bera t air 
tampaknya tidak berpengaruh terhadap kekuatanya beton. Namun 
da lam jumlah yang lebih banyak dapat memperlambat ikatan awal 
dan  kekuatan beton dapat berkurang. 
2.3 Kualitas Batako 
Berdasarkan SNI 3-0349-1989, bata beton (batako) harus memenuhi 
syarat-syarat fisis. Syarat-syarat fisis tersebut dapat dilihat pada table 2.1 
Tabel. 2.1  Syarat-syarat Fisis Bata Beton/Batako 
Syarat-syarat fisis Satuan 
Tingkat mutu bata 
beton  pejal 
Tingkat mutu bata 
beton lubang 
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I II III IV I II III IV 
1. Kuat Tekan Bruto rata-
rata min. 
Kg/cm
2 
100 70 40 25 70 50 35 20 
2. Kuat Tekan Bruto 
masing-masing benda 
uji. 
Kg/cm
2 
90 65 35 21 65 45 30 17 
3. Penyerapan air rata-rata 
maks. 
% 25 35 - - 25 35 - - 
Sumber : Peraturan Umum Bahan Bangunan Indonesia (1982: 10-12) 
Pengertian kuat tekan atau batako berlubang dianalogikan dengan kuat 
tekan beton. Mengacu pada pada  SK SNI M–14–1989–F tentang pengujian kuat 
tekan beton. Yang dimaksud kuat tekan beton adalah besarnya beban persatuan 
luas yang menyebabkan benda uji beton hancur bila  dibebani dengan gaya tekan 
tertentu dihasilkan oleh mesin tekan. (Dinas Pekerjaan Umum, 1989:4).  
Sedangkan Tjokrodimulyo (1996: 59) menjelaskan bahwa ”Dalam teori 
teknologi beton dijelaskan  bahwa faktor-faktor yang sangat mempengaruhi 
kekuatan beton adalah : faktor air semen dan kepadatan, umur beton, jenis semen, 
jumlah semen, dan sifat agregat”. Untuk meninjau hubungan antara faktor air 
semen dengan kuat tekan batako berlubang dapat dilihat dari rumus Duff Abrams 
(1919) sebagai berikut : 
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Gambar 2.4 Skema pengujian kuat tekan batako 
𝑓𝑐
′ =
𝑃
𝐿
 
dengan : 
𝑓𝑐
′= kuat tekan batako (kg/cm
2
) 
P = beban tekan maksimal (kg) 
L = luas bidang tekan (cm
2
) 
Tjokrodimulyo (1996: 60) mengatakan bahwa : ”Kuat tekan batako 
bertambah sesuai dngan bertambahnya umur beton itu”. Begitu juga untuk 
batako bertambahnya kuat tekan dipengaruhi umur batako yang dicapai. 
Kecepatan bertambahnya kuat tekan seiring dengan umur baan tersebut 
sangat dipengaruhi oleh faktor air semen dan cara perawatannya.  
Untuk memperoleh kuat tekan yang tinggi maka diperlukan agregat 
yang sudah diuji melalui uji agregat sehingga kuat tekannya tidak lebih 
rendah dari pada pastanya. Tjokrodimulyo (1996: 60) menerangkan bahwa 
Sifat agregat yang paling berpengaruh terhadap kekuatan beton adalah 
kekasaran permukaan dan ukuran maksimumnya. Jumlah semen dapat 
menentukan kuat tekan dari batako, tetapi banyak sedikitnya jumlah semen 
……………………………… Persamaan (II.I) 
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yang dimaksudkan untuk meningkatkan kuat tekan batako harus diperhatikan 
nilai faktor ai r semen yang dihasilkan oleh adukan beton tersebut.  
Dari beberapa pengertian  di atas dapat ditarik kesimpulan akhir 
adalah bahwa kuat tekan batako adalah kekuatan yang dihasilkan dari 
pengujian tekan oleh mesin uji tekan yang merupakan beban tekan 
keseluruhan pada waktu benda uji pecah dibagi dengan ukuran luas nominal 
batako atau besarnya beban persatuan luas. 
2.4  Proses Pembuatan Batako  
1) Proses pembuatan batako berlubang dapat dilakukan dengan bahan dan 
peralatan yang sederhana antara lain: pasir, semen, air, pengadukan dan 
alat cetak. Dicampur kemudian diaduk  hingga rata dalam keadaan 
kering. Kemudian diaduk lagi ditambahkan air secukupnya. Untuk 
mengetahui kadar air dari suatu adukan ia lah dengan cara membuat  
bola-bola dari adukan tersebut dan digenggam-genggam pada  telapak 
tangan. Apabila bola adukan tersebut dijatuhkan dan hanya sedik it 
berubah bentuknya, berarti kandungan air dalam adukan terlalu banyak. 
Dan bila  dilihat pada telapak tangan tidak berbekas air, maka 
kandungan air pada adukan tersebut kurang.  
2) Campuran tersebut kemudian ditamb ah air dan diaduk menjadi adukan 
mortar.  
3) Adukan mortar dituang kedalam cetakan   
4) Batako yang sudah jadi disimpan di tempat tertutup agar terhindar dari 
sinar matahari langsung dan air hujan. 
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2.5 Jenis dan Ukuran Batako 
Supribadi (1986:58) menyatakan bahwa ukuran dan jenis batako/bata cetak 
bermacam-macam sesuai dengan kebutuhan. Ukuran batako yang standar 
adalah sebagai berikut:  
1) Type A Ukuran 20 x 20 x 40 cm3 berlubang untuk tembok/dinding 
pemikul beban dengan tebal 20 cm  
2) Type B Ukuran 20 x 20 x 40 cm3 berlubang untuk tembok/dinding tebal 
20 cm sebgai penutup atap pada sudut -sudut dan pertemuan-pertemuan.  
3) Type C Ukuran 10 x 20 x 40 cm3 berlubang, digunakan sebagai dinding 
pengisi dengan tebal 20 cm.  
4) Type D Ukuran 10 x 20 x 40 cm3 berlubang, digunakan sebagai dinding 
pengisi/pemisah dengan tebal 20 cm.  
5) Type E Ukuran 10 x 20 x 40 cm3 tidak berlubang untuk tembok-tembok 
setebal 10 cm, juga dipergunakan sebagai dindi ng pengisi atau pemikul 
sebagai hubungan sudut-sudut dan pertemuan. Kuat tekan yang tinggi. 
Persyaratan batako  
6) Type F Ukuran 8 x 20 x 40 cm3 tidak berlubang digunakan sebagai 
dinding pengisi dengan tebal 20 cm. 
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Gambar 2.5 Jenis dan Ukuran 
 (Sumber : Supribadi, 1986: 58)  
 
Batako yang baik adalah yang masing- masing permukaannya rata dan 
saling tegak lurus serta mempunyai kuat tekan yang tinggi. Berdasarkan  SK 
SNI S – 04 – 1989 – F, bata beton berlubang diklasifikasikan  sesuai dengan 
pemakaiannya sebagai berikut:  
1)   Bata Beton Berlubang Mutu I  
Bata beton berlubang yang digunakan unt uk konstruksi yang 
memikul beban dan bisa digunakan pula untuk konstruksi yang tidak 
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terlindung (di  luar atap). Bata beton berlubang mutu I harus mempunyai  
kuat tekan bruto rata-rata minimum 7 Mpa. 
2)   Bata Beton Berlubang Mutu II  
Bata beton berlubang yang digunakan untuk  kostruksi yang 
memikul beban, tetapi penggunaannya hanya untuk konstruksi yang te 
rlindung dari cuaca luar (untuk konstruksi di bawah atap). Bata beton 
berlubang mutu II mempunyai kuat tekan bruto rata-rata 5 Mpa.  
3)   Bata Beton Berlubang Mutu III  
Bata beton berlubang yang digunakan hanya untuk hal-hal seperti 
yang tersebut dalam mutu IV hanya permukaan dinding  / konstruksi dari 
bata beton tersebut boleh tidak diplester. Bata beton berlubang mutu III 
mempunyai kuat tekan bruto rata-rata 3,5 Mpa.  
4)   Bata Beton Berlubang Mutu IV  
Bata beton berlubang yang dipergunakan hanya untuk konstruksi 
yang tidak memikul beban, dinding penyekat serta konstruksi lainnya yang 
selalu terlindung dari hujan dan terik matahari ( di bawa h atap). Bata 
beton berlubang mutu  IV mempunyai kuat tekan bruto rata-rata 2 Mpa. 
Sedangkan persyaratan batako menurut  PUBI-(1982) pasal 6 antara 
lain adalah “permukaan batako harus mulus, berumur minimal satu bulan, pada 
waktu pemasangan harus sudah kering, berukuran panjang ± 400 mm, ± lebar 
200 mm, dan tebal 100-200 mm, kadar air 25-35% dari  berat, dengan kuat 
tekan antara 2-7 N/mm2”.   
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Sisi-sisi batako harus mulus dan tegak lurus sama lain dan tidak mudah 
direpihkan dengan tangan. Sebelum dipa kai dalam bangunan, maka batako 
minimal harus sudah berumur satu bulan dari pr oses pembuatannya, kadar air 
pada waktu pemasangan tidak lebih dari 15%.   
Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengurangi berat 
jenis beton atau membuat beton lebih ringan  antara lain adalah sebagai berikut 
(Tjokrodimuljo, 1996).  
1. Dengan membuat gelembung-gelembung gas/udara dalam adukan semen 
sehingga terjadi banyak pori- pori udara di dalam bet onnya. Salah satu 
cara yang dapat dilakukan adalah dengan menambah bubuk alumunium 
kedalam campuran adukan beton. 
2. Dengan menggunakan agregat ringan, misalnya tanah liat bakar, batu 
apung atau agregat buatan sehingga beton yang dihasilkan akan lebih 
ringan dari pada beton biasa.  
3. Dengan cara membuat beton tanpa menggunakan butir-butir agregat 
halus atau pasir yang disebut beton non pasir. 
Secara garis besar bila diringkas pe mbagian penggunaan beton ringan 
dapat dibagi tiga yaitu (Tjokrodimuljo, 1996):  
1. Untuk nonstruktur dengan berat jenis antara 240 kg/m3 sampai 800 kg/m3 
dan kuat tekan antara 0,35 MPa sampai 7 MPa yang umumnya digunakan 
seperti untuk dinding pemisah atau dinding isolasi.  
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2. Untuk struktur ringan dengan berat jenis antara 800 kg/m3 sampai 1400 
kg/m
3
 dan kuat tekan antara 7 MPa sampai 17 MPa yang umumnya 
digunakan seperti untuk dinding yang juga memikul beban.  
3. Untuk struktur dengan berat jenis antara 1400 kg/m3 sampai 1800 kg/m3 
dan kuat tekan lebih dari 17 MPa yang dapat  digunakan sebagaimana 
beton normal. 
2.4 Tulang Ikan 
Tulang ikan merupakan salah satu bentuk limbah dari industri 
pengolahan ikan yang  memiliki kandungan kalsium terbanyak diantara 
bagian tubuh ikan, karena unsur utama dari tulang ikan adalah kalsium, fosfor 
dan karbonat (Trilaksani, 2006: 35-36). 
Tulang merupakan bentuk salah satu bentuk limbah yang dihasilkan 
dari industri  pengolahan ikan yang memiliki kandungan kalsium terbanyak 
dalam tubuh ikan. Dari sudut pandang pangan dan gizi, tulang ikan sangat 
kaya akan kalsium yang dibutuhkan manusia. Karena unsur utama dari tulang 
ikan adalah kalsium fosfor dan karbonat. Dengan demikian limbah tulang 
ikan mempunyai potensi yang besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan yang 
kaya akan kalsium (Nabil, 2005: 2).  
Tulang ikan banyak mengandung kalsium dalam bentuk kalsium 
fosfat sebanyak 14% dari  total susunan tulang. Bentuk kompleks kalsium 
fosfat ini terdapat pada tulang dan dapat diserap  oleh tubuh dengan baik 
sekitar 60-70 % (Nabil, 2005: 19).  
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Limbah pengolahan tuna dihasilkan pada pengolahan pengalengan, 
pembekuan atau pengolahan  tradisional. Umumnya industri pengolahan tuna 
menghasilkan limbah industri yang cukup besar pada beberapa pusat 
pengolahan, karena tuna termasuk komoditas penting setelah udang (Ilyas dan 
Suparno1985).   
Limbah tersebut berupa limbah padat, minyak, air sisa pemasakan dan 
lain-lain. Limbah tulang ikan merupakan limbah hasil pengolahan ikan yang 
kaya akan kandungan kalsium 36%, fosfor 17% dan magnesium 0,8%. 
Kandungan kalsium dalam tepung tulang ikan tuna lebih  tinggi dibanding 
kandungan kalsium pada tepung tulang ikan lainnya yakni pada tepung tulang 
ikan lele 13,48%, tepung tulang ikan mandidihang 2,12%, tepung tulang ikan 
patin 30,95% dan  pada tepung Mineral utama di dalam tulang adalah kalsium 
dan fosfor sedangkan mineral lain  dalam jumlah yang kecil adalah natrium, 
magnesium dan flour (Winarno,1997).  
 
Gambar 2.6 Sampah Tulang Ikan 
Sumber: (http://iampuuz.blogspot.com/2011/05) 
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Unsur utama yang menyusun tulang ikan adalah kalsium, fosfor dan 
karbonat sedangkan  yang terdapat dalam jumlah kecil yaitu magnesium, 
sodium, stronsium, sitrat, flourida, hidroksida dan sulfat (Lovell, 2002). 
Tulang sebagai bagian dari kerangka manusia memiliki berbagai 
fungsi antara lain sebagai  tempat melekatnya otot dan menyokong jaringan 
halus, memberikan perlindungan kepada  organ-organ internal tubuh sehingga 
mengurangi resiko organ-organ tersebut terluka dan sebagai tempat 
memproduksi sel darah. Interaksi antar otot pada tulang menyebabkan tulang 
dapat  digerakkan. Selain itu, jaringan tulang menyediakan beberapa mineral 
antara lain kalsium (Ca)  dan fosfor (P). Ketika diperlukan tulang akan 
melepaskan mineral ke dalam darah sehingga  tercipta keseimbangan mineral 
didalam tubuh (Nurmawati, 2007: 1). Kandungan unsur mineral pada tulang 
ikan tuna dapat dilihat pada tabel 2.2 
Tabel 2.2 Kandungan unsur  mineral pada tulang 
Unsur %Berat 
Ca 34 
P 15 
Mg 0.5 
Na 0.8 
K 0.2 
C 1.6 
Cl 0.2 
F 0.08 
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Zat sisa 447.62 
Total 100 
 
Jaringan keras tulang tersusun atas fasa-fasa anorganik dan organik, 
fasa anorganik utama tersusun dari kristal-kristal hidroksiapatit (HA) dan fasa 
organik terdiri atas kolagen. Secara kimiawi komposisi penyusun tulang pada 
basis berat, terdiri dari kurang lebih 69% anorganik, 22% organik dan 9% air. 
Fasa organik utama dari tulang adalah kolagen 90% berat (Darmayanto, 2009: 
48). 
2.5  Kalsium.  
Kalsium adalah mineral yang dibutuhkan oleh tubuh manusia. 
Menurut hasil penelitian, angka kecukupan rata-rata kalsium yang dianjurkan 
adalah 500-800 mg/orang tiap harinya dan untuk usia menopuse kira-kira 100  
mg/harinya. Tubuh memerlukan kalsium karena setiap hari tubuh kehilangan  
mineral tersebut melalui pengelupasan kulit, kuku, rambut dan juga melalui  
urine dan feses. Kehilangan kalsium harus diganti memalui makanan yang 
dikonsumsi oleh tubuh (Zul, 2004: 27). 
Kalsium adalah salah satu unsur penting di dalam tubuh. Jumlah 
kalsium di dalam tubuh berkisar antara 1,5-2% dari berat badan orang 
dewasa, walaupun pada bayi kalsium hanya sedikit yaitu 25-30 gram. Namun, 
setelah  usia 20 tahun akan terjadi penempatan sekitar 1.200 gram kalsium 
dalam tubuh. Jumlah ini terdiri dari 99% kalsium yang berada di dalam 
jaringan  keras yaitu pada tulang dan gigi selebihnya tersebar luas di dalam 
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tubuh. Kalsium dapat membentuk tulang dengan bekerja sama dengan fosfor, 
magnesium, tembaga, mangan, seng, boron, flourida,vitamin A,C,D dan trace  
element, trace element adalah mineral yang dibutuhkan di dalam tubuh dalam 
jumlah yang kecil (Wirakusuma, 2007: 33). 
Dalam tulang mempunyai dua fungsi yaitu sebagai bagian integral 
dari struktur tulang dan sebagai tempat penyimpanan kalsium. Kalsium juga  
berperan dalam pembentukan gigi. Mineral yang membentuk dentin dan  
email gigi adalah mineral yang sama dalam membentuk tulang  (Wirakusuma,  
1990: 23). Sembilan puluh sembilan persen kalsium di dalam tubuh berada  
pada tulang dan gigi sedangkan sisanya (1%) berada pada saraf, otot dan 
darah. Selain sebagai komponen struktural, kalsium bersama fosfor juga  
meruapakan komponen metabolit yang berperan dalam proses biokimia dan 
fisiologis (Murniyati, 2014: 5).   
Kalsium merupakan salah satu nutrien esensial yang dibutuhkan untuk 
berbagai fungsi tubuh. Kekurangan asupan kalsium dalam tubuh manusia 
menyebabkan abnormalitas metabolisme terutama pada usia dini, gangguan 
pertumbuhan seperti tulang kurang kuat, mudah bengkok, dan rapuh  
(Fitriani, 2012:175). Kalsium juga bertindak sebagai mineral yang paling    
tersebar luas, kurang lebih terdapat 1 kg kalsium dalam tulang orang    
dewasa. Tulang bertindak sebagai sumber kalsium yang terionisasi darah 
(Miefthawati, 2013: 3)  
Dalam  keadaan  normal  sebanyak 30-35%  kalsium yang dikonsumsi 
akan diabsorbsi oleh tubuh. Beberapa faktor penting yang mempengaruhi 
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tingkat penyerapan kalsium dalam tubuh adalah fosfor, vitamin D, protein, 
nilai  pH  dan kelarutan, zat organik, serat makanan dan faktor lain (Nabil, 
2005: 23). 
Tulang ikan mengandung banyak kandungan kalsium dalam bentuk 
kalsium fosfat yang jumlahnya mencapai 14% dari susunan tulang-tulangnya. 
Adapun mineral utama yang terdapat dalam tulang ikan adalah kalsium dan 
fosfor, sedangkan mineral lain yang juga ditemukan adalah natrium, 
magnesium dan fluor.  
Memanfaatkan tulang ikan sebagai pakan tambahan untuk burung 
peliharaan sebenarnya sudah lama dilakukan oleh kicaumania di 
mancanegera. Mereka biasanya mencampurkan tulang ikan yang sudah dibuat 
menjadi tepung ke dalam pakan burung mereka. 
2.6 Fosfor 
Fosfor berupa non logam, bervalensi banyak termasuk golongan 
nitrogen, banyak ditemui dalam batuan fosfat anorganik dan dalam semua sel 
hidup tetapi tidak pernah ditemui dalam bentuk unsur bebasnya. Fosfor 
amatlah reaktif, ditemukan  dalam berbagai bentuk dan merupakan unsur 
penting dalam makhluk  hidup. Dalam beberapa tahun terkahir asam fosofor 
yang mengandung 70-75% P2O5 telah menjadi bahan penting pertanian dan 
produksi tani lainnya. Permintaan  untuk pupuk secara global telah 
meningkatkan produksi fosfat yang banyak. Fosfat juga digunakan untuk 
produksi gelas spesial, seperti yang digunakan  untuk  membuat perabotan 
china dan untuk memproduksi mono-kalsium fosfat. Fosfat  juga digunakan 
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sebagai pelunak air dan untuk menjaga korosi pipa-pipa. Fosfor  juga 
merupakan bahan penting bagi sel-sel protoplasma, jaringan saraf dan tulang 
(Syamsidar, 2013:154-155).  
Fosfor adalah anion utama dari cairan instraseluler (CIS). Kira-kira 
85% fosfor tubuh terdapat di dalam tulang dan gigi, 14% adalah jaringan 
lunak dan kurang dari 1% dalam cairan ekstraseluler (CES). Karena simpanan 
intraseluler besar  pada kondisi akut tertentu, fosfor dapat bergerak ke dalam 
atau keluar sel  menyebabkan perubahan dramatik pada fosfor dalam plasma. 
Secara kronis  peningkatan substransial atau penurunan dapat terjadi dalam 
kadar fosfor plasma  tidak selalu menunjukkan kadar intraseluler. Meskipun 
kebanyakan laboratorium  dan laporan elemen fosfor hampir semua fosfor 
yang ada dalam tubuh dalam  bentuk fosfat (PO4
3-
) dan istilah fosfor dan 
fosfat sering digunakan secara bertukaran (Horne, 2001: 113).   
Unsur fosfor yang terkandung dalam tubuh orang dewasa diperkirakan 
sekitar 12 gram perkilogram jaringan tanpa lemak, sekitar 85% dari padanya 
dijumpai dalam kerangka tulang. Di dalam plasma unsur ini diperkirakan 
sekitar 3,5 mg/100  mL plasma. Dengan memperhitungkan butir darah merah 
dapat diperkirakan bahwa total fosfor dalam darah adalah sekitar 30-45 
mg/100 mL darah (Sukindro, 2011: 18).  
Fosfor  adalah  senyawa  penting  dari  semua  jaringan  tubuh  dan  
mempunyai variasi luas dalam fungsi vital termasuk pembentukan substansi 
penyimpangan energi (ATP). Pembentukan seldarah merah2,3  difosfogliserat  
(DPG) yang memudahkan pengiriman oksigen ke jaringan-jaringan, 
 
 
37 
 
metabolisme karbohidrat, protein dan lemak serta pemeliharaan asam-basa. 
Selain itu, fosfor penting untk saraf normal dan fungsi otot  dan  memberi  
struktur  penyokong  untuk  tulang  dan  gigi.  Kadar  PO4
3-
 plasma bervariasi  
sesuai  usia  dengan  pengecualian  sedikit  peningkatan  pada  PO4
3-
 wanita 
setelah  menopause.  Makanan  yang  mengandung  glukosa,  insulin  atau  
gula menyebabkan  penurunan  sementara  PO4
3-
 serum  ke  dalam  sel-sel.  
Status  asam-basa juga mempengaruhi keseimbangan fosfor (Horne, 
2001:113). 
Fosfat adalah partikel yang mengandung mineral yang disebut dengan 
fosfor. Mineral inilah yang bekerja untuk tulang, gigi, otot, dan saraf. Di 
dalam tubuh manusia, fosfor paling banyak terdapat pada tulang, yaitu 
sebesar 85 persen. Sisanya sebanyak 15 persen tersebar pada berbagai 
jaringan tubuh. 
Terkait dengan kegunaannya terhadap tulang, gigi, otot, dan saraf, 
fosfat tidak bekerja sendiri. Ada beberapa zat dan organ tubuh yang turut 
mendukungnya. Misalnya Vitamin D yang membantu penyerapan ion fosfat 
di usus. Selanjutnya, fosfat bekerjasama dengan kalsium dalam memperkuat 
tulang. Cara kerjanya pun unik karena kedua zat ini saling mendukung untuk 
mempertahankan kadar yang seimbang. Jika tubuh sudah cukup mengandung 
fosfat, tubuh hanya menyerap sedikit kalsium. Begitu juga sebaliknya. 
Untuk mendapatkan tulang yang kuat, dibutuhkan keseimbangan pada 
kadar fosfat dan kalsium. Tubuh yang memiliki kadar fosfat berlebihan akan 
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mengalami hiperfosfatemia dengan gejala-gejala berupa mata merah, gatal-
gatal, bahkan bisa juga mengalami mual, muntah, diare, atau sembelit. 
Sebaliknya, jika tubuh kekurangan fosfat, Anda akan mengalami 
hipofosfatemia dengan gejala-gejala seperti kelelahan, nyeri sendi, dan nyeri 
otot. Bila ini terjadi bersamaan dengan kadar kalsium dan vitamin D yang 
rendah, dalam jangka panjang dapat menyebabkan tulang melemah. 
Tubuh memproduksi hormon paratiroid yang tugasnya mengatur 
kadar fosfor dan kalsium di dalam darah. Ginjal juga membantu mengontrol 
kadar fosfat.Pada saat ginjal sedang dalam kondisi normal, kelebihan fosfor 
akan disaring oleh ginjal dan dibuang melalui urine. Namun, jika ginjal 
sedang tidak sehat, kelebihan fosfat tidak dapat diproses dengan baik. Oleh 
karena itu, kelebihan fosfor dapat menjadi tanda-tanda bahwa terdapat 
gangguan ginjal. Karena  fosfor  banyak  terdapat  didalam  makanan,  jarang  
terjadi  kekurangan.  
Kekurangan fosfor bisa terjadi bila menggunakan obat antacid untuk  
menetralkan asam lambung seperti aluminium hidroksida untuk jangka lama.  
Aluminium hidroksida mengikat fosfor sehingga tidak dapat diabsorpsi.  
Kekurangan fosfor juga bisa terjadi pada penderita yang banyak kekurangan 
cairan melalui urin. Kekurangan fosfor menyebabkan kerusakan tulang.  
Gejalanya adalah rasa lelah, kurang nafsu makan dan kerusakan tulang. Bayi 
premature juga dapat menderita kekurangan fosfor karena cepatnya  
pembentukan tulang sehingga kebutuhan fosfor tidak bisa dipenuhi oleh ASI 
(Sukrindo, 2011: 19). 
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Ketika kelebihan fosfat tidak dapat diproses karena adanya kelainan 
pada ginjal, maka kadar kalsium juga cenderung akan menjadi berlebih. Ada 
kemungkinan kalsium yang berlebihan ini akan menempati paru-paru, hati, 
mata, dan pembuluh darah. Jika hal ini terjadi, Anda mungkin disarankan 
melakukan dialisis untuk membantu ginjal membersihkan kelebihan fosfor. 
Kenali gejala-gejala kelebihan maupun kekurangan fosfat. Segera  
konsultasikan kepada dokter untuk mengetahui penyebab dan pengobatan 
yang tepat bila Anda merasakan gejala-gejala tersebut. Gaya hidup sehat juga 
menjadi kunci penting untuk mengupayakan pengurangan fosfat di tubuh bila 
terjadi kelebihan fosfat. Selain melakukan olahraga dan mencukupi 
kebutuhan cairan, diet rendah fosfat juga diperlukan. Sebaliknya, bila 
kekurangan fosfat, makanlah makanan yang mengandung tinggi fosfat, antara 
lain tuna, salmon, susu, yogurt, dan coklat. 
2.7 X-Ray Difraction (XRD) 
X-ray diffractometer (XRD) merupakan alat yang digunakan untuk 
mengarakterisasi struktur kristal dan ukuran kristal dari suatu bahan padat.  
Semua bahan yang mengandung kristal tertentu ketika dianalisa  
menggunakan XRD akan memunculkan puncak–puncak yang spesifik. XRD 
adalah suatu metode yang didasari oleh difraksi sinar-x (Hardiyanti, 2013: 3). 
Data yang diperoleh dari metode karakterisasi XRD adalah sudut 
hamburan (sudut Bragg) versus intensitas. Sudut difraksi sangat bergantung 
kepada lebar celah kisi sehingga mempengaruhi pola difraksi, sedangkan 
intensitas  cahaya difraksi bergantung dari berapa banyak kisi kristal yang 
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memiliki orientasi yang sama. Metode ini dapat digunakan untuk menentukan 
sistem kristal, parameter kisi, derajat kristalinitas, dan fasa yang terdapat 
dalam suatu sampel (Hardiyanti, 2013: 3). 
Berdasarkan hasil data XRD ukuran partikel didapat dengan  
menghitung FWHM (Full width Half Maximum) dapat ditentukan ukuran    
partikel menggunakan formula Scherer sebagai berikut :   
 𝐷 =
𝑘𝜆
𝛽 cos 𝜃
    ……………………………… Persamaan (II.2) 
 
 Dengan D adalah ukuran partikel, B lebar setengah puncak maksium  
(Full Widht Maximum). λ adalah panjang gelombang sinar X dan θ adalah 
sudut Bragg pada puncak difraksi (Hadiati, 2013: 23). 
Suatu karakteristik umum dari semua gelombang dan bisa juga 
didefinisikan sebagai bentuk modifikasi dari sinar atau gelombang lainnya 
yang berinteraktif dengan suatu objek yang disebut sebagai difraksi. Difraksi 
sinar X-Ray Diffraction (XRD) bisa dimanfaatkan untuk meneliti struktur 
kristal, dalam hal ini berkas-berkas sinar-X dipantulkan oleh bidang-bidang 
kristal sehingga membentuk pola-pola difraksi (Nukman,2001). 
Analisa X-Ray Diffraction (XRD) dimanfaatkan untuk karakteristik 
senyawa dengan cara mengamati pola pembiasan cahaya sebagai akibat dari 
berkas cahaya yang dibiaskan oleh material yang mempunyai susunan atom 
pada kisi kristalnya (Agus, 2012). 
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Gambar 2.6 X-Ray Diffraction (XRD) 
Secara sederhana, prinsip kerja dari XRD dapat dijelaskan sebagai 
berikut. Setiap senyawa terdiri dari susunan atom-atom yang membentuk 
bidang tertentu. Jika sebuah bidang memiliki bentuk yang tertentu, maka 
partikel cahaya (foton) yang datang dengan sudut tertentu hanya akan 
menghasilkan pola pantulan maupun pembiasan yang khas.  
Dengan kata lain, tidak mungkin foton yang datang dengan sudut 
tertentu pada sebuah bidang dengan bentuk tertentu akan menghasilkan pola 
pantulan ataupun pembiasan yang bermacam-macam. Sebagai gambaran, 
bayangan sebuah objek akan membentuk pola yang sama seandainya cahaya 
berasal darisudut datang yang sama. Kekhasan pola difraksi yang tercipta 
inilah yang dijadikan landasan dalam analisa kualitatif untuk membedakan 
suatu senyawa dengan senyawa yang lain menggunakan instrumen XRD. Pola 
unik yang terbentuk untuk setiap difraksi cahaya pada suatu material seperti 
halnya fingerprint (sidik jari) yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi 
senyawa yang berbeda (Agus, 2012). 
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Struktur kristal yang dikenai oleh sinar-X berupa sampel, menyebabkan 
intensitas sinar yang ditransmisikan lebih rendah dari sinar datang. Berkas 
sinar-X yang dihamburkan ada yang saling menghilangkan dan ada juga yang 
saling menguatkan (Grant, 1998). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
43 
 
 
BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1  Waktu dan tempat penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli sampai Augustus 2018 di UD. 
Sumber Karya Jl. Racing center, Karampuang kota Makassar untuk proses 
pembuatannya dengan komposisi yang bervariasi  sedangkan untuk proses 
pengujiannya di Laboratorium Balai Besar Industri dan Hasil Perkebunan kota 
Makassar. 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
Alat dan bahan yang digunakan adalah: 
3.2.1 Alat 
Alat yang digunakan pada ini penelitian yaitu: 
1. XRD, digunakan untuk karakterisasi serbuk tulang ikan. 
2. Cetakan sampel batako (berukuran panjang 30cm, lebar 10 cm dan tinggi 
15 cm). 
3. Timbangan analog, berfungsi mengukur massa  bahan sampel batako. 
4. Alat yang digunakan untuk menguji kuat tekan sampel batako adalah alat 
uji kuat tekan Forney.  
3.2.2 Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini, yaitu: 
1. Serbuk tulang ikan sebanyak 4 Kg  
2. Semen sebanyak 4 kg 
3. Pasir sebanyak 30 Kg 
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4. Air secukupnya 
3.3 Prosedur Kerja 
Prosedur kerja yang dilakukan pada penelitian ini, yaitu: 
4.3.1 Pembuatan Serbuk Tulang Ikan 
1. Tulang ikan dicuci dengan air bersih.  
2. Merebus tulang ikan selama 20 menit untuk memisahkan antara tulang 
dan dagingnya.  
3. Membersihkan tulang ikan dari dagingnya. 
4. Merendam tulang ikan dengan larutan aseton selama 2 hari. 
5. Menjemur tulang ikan selama satu hari 
6. Mengoven tulang ikan selama satu jam untuk mempermudah dalam 
proses penghalusan. 
7. Menumbuk tulang ikan hingga berukuran kecil kemudian dihaluskan 
menggunakan blender dan mengayaknya. 
4.3.2 Pembuatan Batako 
1. Menyediakan bahan campuran batako yaitu semen, pasir  
2. Membersihkan semua alat yang akan digunakan agar tidak ada bahan-
bahan lain yang dapat mempengaruhi campuran batako. 
3. Mengcampurkan semua bahan campuran batako yang telah ditakar 
hingga campurannya homogeny. 
4. Menuangkan adonan kedalam cetakan. 
5. Meratakan permukaan cetakan. 
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6. Cetakan yang telah diisi campuran batako disimpan dalam ruangan 
perawatan selama 7 hari sampai batako mengeras dan dijemur dibawah 
sininar matahari sampai kering. 
7. Untuk membuat sampel yang dicampur dengan tulang ikan  
menggunakan cara yang sama dengan pembuatan batako normal yang di 
atas. Perbedaannya terletak pada penambahan tulang ikan  pada 
campuran batako dan pengurangan massa semen sesuai dengan massa 
tulang ikan  yang akan ditambahkan. 
Tabel 3.1 Perbandingan campuran bahan 
 
Kode 
sampel 
Komposisi perbandingan campuran bahan 
Tulang ikan Semen Pasir Air 
A 10% 30% 50% 10% 
B 15% 25% 50% 10% 
C 20% 20% 50% 10% 
D 25% 15% 50% 10% 
   E 30% 10% 
50% 10% 
 
4.3.3 Tahap Pengujian  
Langkah-langkah dalam pengujian dilakukan sebagai berikut: 
1. Menyiapkan benda uji batako. 
2. Mengukur dimensi panjang, lebar dan tinggi untuk masing-masing 
sampel yang akan diuji kuat tekannya. 
3. Meletakkan benda uji batakodengan kode sampel I pada alat uji kuat 
tekan. 
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4. Mengatur jarum alat kuat tekan Forney tepat pada posisi nol. 
5. Menyalakan alat kuat tekan forney kemudian membaca jarum penunjuk 
beban, sambil  memberikan beban tekan (F) dari atas perlahan demi 
perlahan sampai batako tersebut patah atau hancur. 
6. Mencatat besarnya nilai beban tekan maksimum yang terbaca pada 
jarum alat Forney. 
7. Mencatat data ke dalam tabel pengukuran seperti table 3.2. 
8. Mengulang kegiatan 4 sampai 8 dengan menggunakan bahan batako 
pada kode sampel komposisi yang sama. 
9. Mengulang kegiatan 4 sampai 9 dengan menggunakan bahan batako 
pada kode sampel komposisi yang berbeda. 
Tabel 3.2 Hasil pengujian kuat tekan batako pada komposisi bervariasi 
Ketelitian alat kuat tekan Forney= …. kg 
Kode Sampel Pada Komposisi 
Serbuk Tulang Ikan (%) 
Beban Tekan Sampel 
10% 
 
15% 
 
20% 
 
25% 
 
30% 
 
 
3.4  Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini, yaitu: 
3.4.1 Analisis  kuat tekan sampel 
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Untuk menghitung kuat tekan sampel diperlukan parameter terukur yaitu 
beban tekan (gaya tekan, F) dan  luas bidang sampel batako. Penentuan kuat tekan 
batako dapat digunakan dengan persamaan 2.1  
Setelah pengujian kuat tekan sampel maka selanjutnya dibandingkan nilai 
standar berdasarkan referensi atau standar nasional yang ditetapkan. Kekuatan 
tekan rata-rata batako dapat disesuaikan seperti tabel 2.1 yaitu kuat tekan dan 
koefisien variasi batako yang diizinkan (SII-0021-1978). 
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3.5  Bagan Alir Penelitian 
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3.6  Rencana Jadwal Kegiatan  
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1   Hasil Penelitian 
 Penelitian ini terdiri dari tiga fase yaitu fase pertama karakterisasi tulang 
ikan, fase kedua pembuatan batako dan fase ketiga pengujian nilai kuat tekan. 
Untuk fase pertama karakterisasi kandungan tulang ikan menggunakan alat XRD 
dilakukan di Laboratorium Fisika Universitas Negeri Makassar. Fase kedua 
pembuatan batako dilakukan di jalan Racing Center, Karampuang kota Makassar 
dan fase ketiga pengujian parameter uji kuat tekan batako dilakukan di 
Laboratorium Balai Besar Industri dan Hasil Perkebunan Kota Makassar. 
Proses karakterisasi tulang ikan menggunakan alat XRD bertujuan untuk 
mengetahui kandungan tulang ikan dan menggunakan semua jenis tulang ikan. 
Pada proses pembuatan batako dilakukan pencampuran serbuk tulang ikan, hal ini 
dilakukan pencampuran tersebut bertujuan sebagai pengganti agregat halus  yaitu 
semen. Komposisi yang digunakan bervariasi yaitu 10 %, 15 %, 20 %,25 % dan 
30% dengan perbandingan campuran semen, pasir dan air, untuk lebih jelasnya 
dapat diuraikan komposisinya seperti pada bab III table 3.1 
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Gambar 4.1 Model pembuatan batako 
 Model bahan sampel batako yang dibuat berbentuk persegi panjang 
dengan ukuran dimensi panjang 30 cm, lebar 10 cm dan tinggi 15 cm. sampel 
yang dibuat terdiri dari 5 sampel untuk pengujian kuat tekan batako dengan 
komposisi yang bervariasi. 
4.1.1   Tabel Pengamatan Karakterisasi Kandungan Serbuk Tulang Ikan 
dengan Menggunakan XRD. 
Analisis kandungan yang dimiliki serbuk ikan menggunakan alat XRD 
Tabel 4.1 Kandungan Tulang Ikan  
Phase name Formula Jumlah (%) 
Lime, syn Ca O 65 
Zincite Zn O 11 
Paramelaconite, syn Cu4 O3 2 
Hematite, syn Fe2 O3 22 
Sumber:(hasil karakterisasi menggunakan XRD di Laboratorium Fisika Universitas Negeri 
Makassar, 2018). 
 Berdasarkan hasil karakterisasi menggunakan XRD, tulang ikan yang 
digunakan mengandung batu kapur (CaO) sebanyak 65%. Ini menunjukkan bahwa 
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tulang ikan yang digunakan sebagai pengganti agregat semen bagus untuk 
digunakan dalam pembuatan batako.  
4.1.2   Analisis Uji Kuat Tekan  
 Proses perhitungan kuat tekan sampel batako menggunakan parameter 
hasil pengukuran yaitu luas bidang tekan dan beban tekan. Kedua parameter 
tersebut diukur dengan menggunakan alat yaitu luas tekan menggunakan mistar 
(panjang dan lebar) dan beban tekan menggunakan alat Forney. Kedua parameter 
tersebut dapat diperoleh nilai kuat tekan berdasarkan persamaan II.I . berikut hasil 
pengujian kuat tekan batako yaitu dapat dilihat seperti pada tabel 4.1 
Tabel 4.2 hasil uji kuat tekan batako 
No. 
Komposisi Sampel Bahan 
Hasil Uji Kuat  
Tekan (Kg/cm
2
) 
Tulang Ikan Semen Pasir Air 
1. 
10 % 30 % 50 % 
10 % 
25.21 
2. 15 % 25 % 
50 % 10 % 
40.16 
3. 20 % 20% 
50 % 10 % 
16.76 
4. 25 % 15 % 
50 % 10 % 
11.60 
5. 30 % 10 % 
50 % 10 % 
7.51 
Sumber: (Data primer hasil pengujian di Laboratorium Balai Besar Industry dan Hasil 
Perkebunan Kota Makassar, 2018). 
Berdasarkan hasil karakterisasi menggunakan XRD, tulang ikan yang digunakan 
mengandung batu kapur (CaO) sebanyak 65%. Ini menunjukkan bahwa tulang 
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ikan yang digunakan sebagai pengganti agregat semen bagus untuk digunakan 
dalam pembuatan batako.  
4.1.2   Analisis Uji Kuat Tekan  
 Proses perhitungan kuat tekan sampel batako menggunakan parameter 
hasil pengukuran yaitu luas bidang tekan dan beban tekan. Kedua parameter 
tersebut diukur dengan menggunakan alat yaitu luas tekan menggunakan mistar 
(panjang dan lebar) dan beban tekan menggunakan alat Forney. Kedua parameter 
tersebut dapat diperoleh nilai kuat tekan berdasarkan persamaan II.I . berikut hasil 
pengujian kuat tekan batako yaitu dapat dilihat seperti pada tabel 4.1 
Tabel 4.2 hasil uji kuat tekan batako 
No. 
Komposisi Sampel Bahan 
Hasil Uji Kuat  
Tekan (Kg/cm
2
) 
Tulang Ikan Semen Pasir Air 
1. 
10 % 30 % 50 % 
10 % 
25.21 
2. 15 % 25 % 
50 % 10 % 
40.16 
3. 20 % 20% 
50 % 10 % 
16.76 
4. 25 % 15 % 
50 % 10 % 
11.60 
5. 30 % 10 % 
50 % 10 % 
7.51 
Sumber: (Data primer hasil pengujian di Laboratorium Balai Besar Industry dan Hasil 
Perkebunan Kota Makassar, 2018). 
 Berdasarkan tabel 4.1 diatas maka dapat di peroleh grafik pengaruh antara 
persentase campuran serbuk tulang ikan terhadap nilai kuat tekan batako  yaitu 
sebagai berikut. 
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Grafik 4.1 Pengaruh penambahan serbuk tulang ikan dengan variasi komposisinya 
terhadap nilai kuat tekan batako 
 
 Hasil pengujian kuat teka batako dengan variasi komposisi serbuk tulang 
ikan yaitu 10%, 15%, 20%, 25% dan 30% didapakan nilai kuat tekan batako 
maksimum terjadi pada penambahan tulang ikan 15 % dengan nilai kuat tekan 
maksimum 40.16 Kg/cm
2
 dan nilai kuat tekan batako minimum terjadi pada 
penambahan tulan ikan 30 % dengan nilai kuat tekan minimum 7.51 Kg/cm
2
. Hal  
menunjukkan nilai yang layak pakai pada komposisi 10 % sampai 15% karna 
sudah memenuhi syarat kualitas kuat tekan ditinjau dari standar yang telah 
ditetapkan yaitu SNI 3-0349-1989. Nilai yang diperoleh memenuhi kategori 
tingkat mutu III  dan IV  yaitu 40 Kg/cm
2
 dan 25 Kg/cm
2
 berdasarkan standar SNI 
3-0349-1989. 
4.2   Pembahasan 
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Kekuatan tekan merupakan salah satu kinerja utama batako. Kekuatan tekan 
adalah kemampuan batako untuk menerima gaya tekan persatuan luas. Penentuan 
kekuatan tekan dapat dilakukan dengan menggunakan alat uji tekan dan benda uji 
silinder atau kubus. Nilai kekuatan tekan yang diperoleh dari setiap sampel akan 
berbeda, karena batako merupakan material heterogen, yang kekuatan tekannya 
dipengaruhi oleh proporsi campuran, bentuk dan ukuran, kecepatan pembebanan, 
dan oleh kondisi lingkungan pada saat pengujian. 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh yaitu pengujian kuat tekan 
pada sampel batako dengan komposisi serbuk tulang ikan 10 %, 15 %, 20 %, 25 
% dan 30 %. Material yang digunakan dalam pembuatan batako yaitu: pasir, air, 
semen dan serbuk tulang ikan yang bervariasi komposisinya. Setelah pembuatan 
batako dicetak kemudian dikeringkan sampai batakonya kering. 
Dari Grafik 4.1 Pengaruh penambahan serbuk tulang ikan dengan variasi 
komposisinya terhadap nilai kuat tekan batako dapat dilihat bahwa penambahan 
bahan campuran serbuk tulang ikan antara 10 % sampai 15 % menghasilkan 
kekuatan tekan batako yang meningkat. Hal ini disebabkan karena batu kapur 
(CaO) yang terkandung dalam serbuk tulang ikan dapat dapat membantu 
memperkuat senyawa-senyawa yang terkandung dalam bahan penambahan batako 
dengan senyawa lain yang terkandung dalam semen sehingga pengikatan menjadi 
lebih baik dan ikatan yang kuat antara atom yang terkandung dalam agregat pada 
penambahan komposisi serbuk tulang ikan.  
Sedangkan pada penambahan 20 % sampai 30 % serbuk tulang ikan terjadi 
penurunan kekuatan tekan, hal ini disebabkan oleh beberapa faktor yaitu, batas 
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maksimal pada penambahan komposisi serbuk tulang ikan antara 10 % sampai 15 
% dan semakin banyak serbuk tulang ikan ditambahkan pada campuran batako 
dapat menurunkan kekuatan tekan pada batako, hal ini terjadi kurangnya 
kandungan seng oksida (ZnO), Besi (Fe2O3) dan tembaga (Cu4O3), yang dapat 
menyebabkan melemahnya ikatan antara atom yang terkandung dalam agregat. 
Dari hasil pembahasan di atas maka dapat disimpulkan bahwa nilai kuat 
tekan maksimum terjadi pada komposisi pada komposisi 15 % sebesar 40.16  
Kg/cm
2 
sesuai dengan standar SNI 3-0349-1989 masuk kategori kelas III tingkat 
mutu bata beton pejal dengan nilai 40 Kg/cm
2
. Jadi penggunan serbuk tulang ikan 
sebagai pengganti semen pada pembuatan batako itu kurang efisien, disebabkan 
oleh kurangnya kandungan seng oksida (ZnO), Besi (Fe2O3), dan tembaga 
(Cu4O3) sehingga melemahnya ikatan antara atom yang terkandung dalam agregat 
bahan batako.  
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BAB V 
PENUTUP 
5.1   Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan 
terhadap hasil uji kuat tekan batako dengat tambahan serbuk tulang ikan maka 
diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Kandungan yang dimiliki oleh tulang ikan yaitu Batu kapur (CaO) 65%, 
seng oksida (ZnO) 11%, Besi (Fe2O3) 22%, dan Cu4O3 2%. 
2. Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan batako digunakan masing-masing 
komposisi serbuk tulang ikan yaitu 10%, 15%, 20%, 25% dan 30% telah 
memenuhi nilai standar yaitu nilai kuat tekan  pada komposisi 10% dan 
15% hal ini sesuai dengan standar SNI 3-0349-1989 kategori kelas IV 
dan kelas III tingkat mutu bata beton pejal dengan nilai 25 Kg/cm
2
 dan 
40 Kg/cm
2
. 
5.2   Saran 
a. Sebaiknya pendiaman batako dilakukan secara bervariasi misalnya7 hari, 14 
hari dan 28 hari, agar dapat diketahui apakah faktor waktu dapat  
mempengaruhi nilai kuat tekan batako. 
b. Sebagai langkah pengembangan dari penelitian ini, maka perlu dipelajari 
tentang bahan tambahan yang digunakan agar menghasilkan produk yang  
berkualitas tinggi. 
c. Pencetakan batako perlu menggunakan alat kompressor, dikarenakan dalam  
penelitian ini digunakan pencetakan secara manual dengan menggunakan 
penumbuk. 
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